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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung und ein Verfahren zur Erfassung einer
Kapazitat eines kapazitiven Bauelements und/oder einer
Anderung der Kapazitat eines kapazitiven Bauelements
gemal den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 13.
[0002] Eine gattungsgemafRe Schaltungsanordnung
ist aus der DE 102006 029 120 A1 bekannt. In der hierin
offenbarten Schaltungsanordnung ist eine Steuerungs-
einheit zur Steuerung einer monostabilen Kippschaltung
vorgesehen, die mit dem kapazitiven Bauelement, z. B.
einer Sensorelektrode oder einer Elektrodenanordnung
aus Ansprechelektrode und Bezugselektrode, verbun-
den ist. Die Steuerungseinheit ist mit einem ersten Ein-
gang der monostabilen Kippschaltung verbunden, um an
die monostabile Kippschaltung Steuerungssignale zu
Ubertragen, und das kapazitive Bauelement ist mit einem
zweiten Eingang der monostabilen Kippschaltung ver-
bunden. Durch ein Steuerungssignal wird an einem Aus-
gang der monostabilen Kippschaltung ein Ausgangssig-
nal erzeugt, dessen Zeitdauer von der Kapazitat des ka-
pazitiven Bauelements abhéngig ist. Uber eine Umwand-
lungseinrichtung wird ein solches Ausgangssignalin eine
Signalspannung umgewandelt, deren Verlauf zu der
Zeitdauer des Ausgangssignals proportional ist. Die ge-
wonnene Signalspannung ist somit ebenfalls proportio-
nal zu der Kapazitat des kapazitiven Bauelements bzw.
einer Kapazitatsanderung, so dass anhand der Signal-
spannung hierauf geschlossen werden kann. Die Signal-
spannung wird dementsprechend von einer Auswerte-
einheit ausgewertet, um hieraus einen Erfassungswert
zu erzeugen, der die aktuelle Kapazitat und/oder eine
Anderung der Kapazitat des kapazitiven Bauelements
anzeigt.

[0003] Eine derartige Schaltungsanordnung ist bei-
spielsweise fir eine Verstellvorrichtung fir ein fremd-
kraftbetatigt verstellbares SchlieRelement eines Fahr-
zeugs einsetzbar, beispielsweise fir eine elektromoto-
risch verstellbare Heckklappe oder Seitentlir oder einen
elektromotorisch verstellbaren Kofferraumdeckel eines
Kraftfahrzeugs. Das kapazitive Bauelement wird hier bei-
spielsweise durch eine Sensorelektrode gebildet, um
hiertiber beriihrungslos ein Bedienereignis detektieren
zu konnen. So andert sich durch ein Korperteil eines Nut-
zers im Bereich der Sensorelektrode die messbare Ka-
pazitat, so dass ein Nutzer durch das jeweilige Kérperteil
gezielt ein Bedienereignis auslésen kann, das uber die
Sensorelektrode detektiert wird und zu einer automati-
schen Verstellung des jeweiligen SchlieRelements fiih-
ren soll. Eine beispielhafte Anwendung ist hierbei die An-
wendung einer Sensorelektrode im Bereich eines hinte-
ren StolRfangers eines Kraftfahrzeugs, um Uber die Sen-
sorelektrode eine Bewegung eines Fulles eines Nutzers
im Bereich des Stol3fangers nach Art eines "Kicks" als
ein Bedienereignis zu erkennen und in Reaktion hierauf
die Heckklappe oder den Kofferraumdeckel des Kraft-
fahrzeugs zu 6ffnen. Die Verstellung des SchlieRele-
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ments in Form der Heckklappe oder des Kofferraumde-
ckels kann somit beriihrungslos, d. h., ohne Beriihren
des jeweiligen Schliefelements durch den Nutzer ge-
steuert werden.

[0004] InderDE 102006029 120 A1 ist eine Umwand-
lungseinrichtung mit einer Konstantstromquelle und ei-
nem Integrator in Form eines Kondensators vorgeschla-
gen. Uber das Ausgangssignal der monostabilen Kipp-
schaltung wird hierbei das Ein- und Ausschalten der Kon-
stantstromquelle bzw. deren Verbindung mit dem Inte-
grator gesteuert. In Abhangigkeit von der Dauer des Aus-
gangssignals, die wiederum von der Kapazitat des ka-
pazitiven Bauelements abhangt, wird somit durch die
Konstantstromquelle eine Signalspannung an dem Inte-
grator aufintegriert, also der Integrator in Form eines
Kondensators aufgeladen. Die (iber den Integrator mess-
bare Signalspannung wird von einer elektronischen Aus-
werteeinheit ausgewertet, um beispielsweise bei Uber-
schreiten eines Schwellwertes auf das Vorliegen eines
Bedienereignisses zu schlieen und ein Ausldsesignal
zu erzeugen. Uber ein derartiges Ausldsesignal ware
dann beispielsweise die Verstellung eines Schliel3ele-
ments eines Kraftfahrzeugs steuerbar.

[0005] Das Vorgesehen einer Konstantstromquelle
und deren gezielte Schaltung auf Basis des von der mo-
nostabilen Kippschaltung bereitgestellten Ausgangssig-
nals beispielsweise lber einen in der Schaltungsanord-
nung vorzusehenden Schalter kann aber unter Umstan-
den schaltungstechnisch nur vergleichsweise aufwendig
zu realisieren sein.

[0006] Aus der DE 102 58 417 B3 ist wiederum eine
Schaltungsanordnung zum Erfassen und/oder Bestim-
men der Beschaffenheit eines Mediums mit Hilfe eines
kapazitiven Bauelements in Form eines Elektrodenpaa-
res beschrieben, bei der anhand der lber die beiden
Elektroden messbaren Kapazitat auf eine Zusammen-
setzung eines Mediums geschlossen wird, in das die bei-
den Elektroden eintauchen. Die beiden Elektroden sind
hierfir mit einer monostabilen Kippschaltung, in der DE
102 58 417 B3 als monostabiler Multivibrator bezeichnet,
verbunden, der in Abhangigkeit von der Kapazitat an den
Elektroden ein Ausgangssignal bestimmter Dauer gene-
riert. Dieses Ausgangssignal wird tber einen der mono-
stabilen Kippschaltung nachgeordneten Tiefpassfilter
gefiuihrt, um hiernach eine Signalspannung zur Verfi-
gung zu stellen, die von einer Auswerteeinheit ausge-
wertet wird. Anhand des Wertes der Signalspannung
kann dabei beispielsweise der Gehalt von Wasserin dem
jeweiligen Medium ermittelt werden und es kénnen un-
terschiedliche Medien, wie beispielsweise Dieselkraft-
stoff, Biodieselkraftstoff und Wasser aufgrund ihrer ver-

schiedenen Dielektrizitatskonstanten unterschieden
werden.
[0007] Bei der Schaltungsanordnung der DE 102 58

417 ist bei der Verwendung eines RC-Tiefpasses jedoch
nachteilig, dass die an einem Kondensator des Tiefpas-
ses abgreifbare Signalspannung nur zeitweise linear
Uber die Zeit verlauft, und zwar nur so lange, wie eine an
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dem Tiefpass anliegende Eingangsspannung erheblich
kleiner ist als die am Ausgang des Tiefpasses messbare
Ausgangsspannung. Die Ausgangsspannung verlauft
bei einem RC-Tiefpass mit der Zeit entlang einer e-Funk-
tion und nahert sich folglich asymptotisch einem Maxi-
malwert an. Gerade aber fir die Detektion, ob ein Bedie-
nereignis zum Verstellen eines SchlieRelements eines
Fahrzeugs vorliegt, wird ein linearer Zusammenhang
zwischen der Kapazitdt des kapazitiven Bauelements
und der Signalspannung auch Uber groRere Zeitraume
bevorzugt, um damit sicher das jeweilige eventuell kom-
plexe Bedienereignis erkennen zu kdnnen.

[0008] Eine andere Schaltungsanordnung zur Erfas-
sung einer Kapazitat eines kapazitiven Bauelements ist
aus der WO 80/02600 bekannt.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt damit die Auf-
gabe zugrunde, eine gattungsgemafle Schaltungsan-
ordnung weiter zu verbessern und ein verbessertes Ver-
fahren zur Erfassung einer Kapazitat und/oder einer Ka-
pazitdtsanderung eines kapazitiven Bauelements bereit-
zustellen.

[0010] Diese Aufgabe wird mit der Schaltungsanord-
nung des Anspruchs 1 und einem Verfahren des An-
spruchs 13 geldst.

[0011] Bei einer erfindungsgemaflen Schaltungsan-
ordnung ist dementsprechend vorgesehen:

- eine durch ein Steuerungssignal steuerbare mono-
stabile Kippschaltung mit wenigstens zwei Eingan-
gen und einem Ausgang, wobei ein erster Eingang
der monostabilen Kippschaltung fir das Steue-
rungssignal vorgesehen ist, ein zweiter Eingang mit
einem kapazitiven Bauelement verbunden ist und
bei einer Ansteuerung ein Ausgangssignal an dem
Ausgang der monostabilen Kippschaltung erzeugt
wird, dessen Zeitdauer von der Kapazitat des kapa-
zitiven Bauelements abhangig ist,

- eine Umwandlungseinrichtung, die mit dem Aus-
gang der monostabilen Kippschaltung verbunden ist
und mit einem einen Operationsverstarker aufwei-
senden Integrierer dazu ausgebildet und vorgese-
henist, ein an dem Ausgang der monostabilen Kipp-
schaltung erzeugtes Ausgangssignal in eine Signal-
spannung umzuwandeln, deren Verlauf zu der Zeit-
dauer des Ausgangssignals proportional ist und die
sich linear mit der Zeit verandert,

- eine Auswerteeinheit, die mit dem Integrierer der
Umwandlungseinrichtung verbunden ist, um die Si-
gnalspannung auszuwerten und hieraus wenigstens
einen Erfassungswert zu erzeugen, der die Kapazi-
tat und/oder eine Anderung der Kapazitét des kapa-
zitiven Bauelements anzeigt, und

- Ubereine zusatzliche, schaltbare Einstellvorrichtung
die Hohe der Signalspannung steuern und/oder eine
Kennlinie fir die Signalspannung (Ss) verandern zu
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kénnen.

[0012] Durch die Verwendung eines Integrierers mit
einem Operationsverstarker und mit wenigstens einem
hierzu parallel geschalteten Kondensator wird an dem
Ausgang des Integrierers, mit dem die Auswerteeinheit
verbunden ist, eine linear verlaufende Signalspannung
erzeugt, die direkt von dem Ausgangssignal der mono-
stabilen Kippschaltung und damit von der Kapazitat des
kapazitiven Bauelements abhangt. Der Integrierer ist
folglich erfindungsgemaR so ausgebildet und zwischen
den Ausgang der monostabilen Kippschaltung und die
Auswerteeinheit geschaltet, dass ein Ausgangssignal
der monostabilen Kippschaltung an einem Verstarker-
eingang des Operationsverstarkers anliegt und zu einer
sich linear mit der Zeit verandernden Signalspannung
fuhrt, wobei die Werte, die die Signalspannung anneh-
men kann, unmittelbar von dem Ausgangssignal abhan-
gig und durch das Ausgangssignal vorgegeben sind
[0013] Im Unterschied zu der Schaltungsanordnung
der DE 10 2006 069 120 A1 ist somit zwischen der mo-
nostabilen Kippschaltung und der Umwandlungseinrich-
tung kein Uber das Ausgangssignal der Kippschaltung
schaltbares Schaltglied vorgesehen, sondern das Aus-
gangssignal wird direkt dem Operationsverstarker des
Integrierers zugefuhrt, um hiermit die Signalspannung
zu erzeugen. Daruber hinaus wird bei der erfindungsge-
maflen Lésung auch keine Schaltung einer Konstant-
stromquelle durch das Ausgangssignal vorgesehen, um
dann unabhéangig von dem Spannungswert des Aus-
gangssignals mit Hilfe der Konstantstromquelle an einem
Integrator eine Signalspannung zu erzeugen. Die erfin-
dungsgemale Losung geht vielmehr von dem Grundge-
danken aus, das Ausgangssignal der monostabilen Kipp-
schaltung direkt weiterzuverarbeiten und vorzugsweise
auch Uber dessen Spannungswerte die Werte, die die
Signalspannung annehmen kann, vorzugeben.

[0014] Dementsprechend wird in einer bevorzugten
Ausflhrungsvariante vorgesehen, dass die monostabile
Kippschaltung derart ausgebildet ist, dass ihr Ausgangs-
signal zwei diskrete Spannungswerte annehmen kann.
Beispielsweise variiert der Spannungswert des Aus-
gangssignals zwischen 0V und einem positiven Span-
nungswert, beispielsweise in Héhe von 5V, 10V oder
15V.

[0015] Die Hohe der Signalspannung kann in der er-
findungsgeman mit einem Operationsverstarker ausge-
bildeten Schaltungsanordnung steuerbar sein, vorzugs-
weise Uber eine von dem Ausgangssignal unabhangige
elektronische Einstellvorrichtung stufenlos oder in vor-
definierten Stufen. Derart kann beispielsweise ein durch
den Integrierer vorgegebener Verstarkungsfaktor ein-
stellbar sein. Bei Bedarf und je nach Einsatzzweck, ge-
wunschter Sensitivitat, Ansprechschwelle und/oder Um-
gebungsbedingungen kann somit ein Verstarkungsfak-
tor zwischen Ausgangssignal und Signalspannung an-
gepasst und eine Kennlinie fir die auszuwertende Sig-
nalspannung verandert werden.
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[0016] Ineiner Ausfiihrungsvariante wird hierfirder an
einen Eingang des Operationsverstarkers zurtickgefihr-
te Strom mithilfe einer elektronischen Einstellvorrichtung
verandert. Hierdurch lasst sich die Steilheit einer Kenn-
linie fir die Signalspannung in einfacher Weise gezielt
verandern, insbesondere die Kennlinie verkippen.
[0017] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel ist eine schaltba-
re Einstellvorrichtung vorgesehen, tber die mehrere dis-
krete Werte fiir einen Verstarkungsfaktor vorgegeben
und auswéhlbar sind. Uber verschiedene Schaltzustén-
de der Einstellvorrichtung kénnen hierbei verschiedene
Verstarkungsfaktoren vorgegeben werden. Durch einen
veranderten Verstarkungsfaktor erfolgt in einem maogli-
chen Ausfiihrungsbeispiel auch eine Veranderung der
Hoéhe der Signalspannung, insbesondere eine Verande-
rung eines mdéglichen, von dem Ausgangssignal unmit-
telbar abhangigen Maximalwerts der Signalspannung
und hiermit wiederum eine Adaption einer Kennlinie flr
die Signalspannung. Beispielsweise weist eine Einstell-
vorrichtung wenigstens ein Schaltmittel in Form eines
Feldeffekttransistors, vorzugsweise wenigstens zwei
Feldeffekttransistoren auf, um elektrisch gesteuert ver-
schiedene Schaltzustande einnehmen zu kénnen.
[0018] Weiterhin wird es bevorzugt, wenn das Aus-
gangssignal der monostabilen Kippschaltung an einem
Verstarkereingang des Operationsverstarkers anliegt
und das - vorzugsweise zwischen einem Minimalwert
und einem Maximalwert variierende - Ausgangssignal

- einen Minimalwert aufweist, der kleiner ist als ein
Spannungswert einer Bezugsspannung, die an dem
anderen Verstarkereingang des Operationsverstar-
kers anliegt, und

- einen Maximalwert aufweist, der groRer ist als der
Spannungswert der Bezugsspannung an dem an-
deren Verstarkereingang.

[0019] Ein Ausgangssignal kann hier folglich zwei un-
terschiedliche Zustédnde abbilden und dementsprechend
zwei unterschiedliche Spannungen an einem Verstarke-
reingang des Operationsverstarkers vorgeben, von de-
nen eine Spannung unterhalb und die andere Spannung
oberhalb der an dem anderen Verstarkereingang anlie-
genden Bezugsspannung liegt. In dieser Konfiguration
wird mit einem zu dem Operationsverstarker parallel ge-
schalteten Kondensator, der einerseits mit dem Verstar-
kereingang verbunden ist, an dem das Ausgangssignal
anliegt, und andererseits mit dem Ausgang des Opera-
tionsverstarkers verbunden ist, am Ausgang des Opera-
tionsverstarkers ein linear ansteigendes oder linear ab-
fallendes Spannungssignal erzeugt, je nachdem, ob die
Spannung des Ausgangssignals tiber oder unterhalb der
Bezugsspannung liegt. Hierdurch ist besonders einfach
und effektiv ein Rlickschluss auf die Kapazitat des ka-
pazitiven Bauelements moglich. Da die Dauer des Aus-
gangssignals mit einem bestimmten Spannungswert un-
mittelbar von der Kapazitét des kapazitiven Bauelements
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abhangt, ist auch die Dauer des linearen Anstiegs oder
Abfalls der Signalspannung stets unmittelbar von der Ka-
pazitat des kapazitiven Bauelements abhangig.

[0020] Im Hinblick auf eine mdglichst 6konomische
Schaltungsanordnung wird es bevorzugt, dass zum Be-
trieb des Operationsverstéarkers eine Versorgungsspan-
nung vorgesehen ist und die Schaltungsanordnung ei-
nen Spannungsteiler aufweist, um eine Bezugsspan-
nung, die an einem Verstarkereingang des Operations-
verstarkers anliegt, als eine Teilspannung dieser Versor-
gungsspannung bereitzustellen. Damit kann an einer
Stelle der Schaltungsanordnung die Versorgungsspan-
nung angelegt werden und hieran nicht nur ein Versor-
gungsanschluss des Operationsverstarkers angeschlos-
sen werden, sondern auch Uber einen Spannungsteiler
einer der Verstarkereingange des Operationsverstar-
kers. Wie allgemein bekannt wird ein solcher Span-
nungsteiler bevorzugt durch zwei Widerstande gebildet.
[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ist
der mit dem Operationsverstarker definierte Integrierer
einer erfindungsgemafen Schaltungsanordnung inver-
tierend ausgestaltet. Dementsprechend liegt hier das
Ausgangssignal an deminvertierendem (negativen) Ver-
starkereingang des Operationsverstarkers an und die
Bezugsspannung an dem nicht-invertierendem (positi-
ven) Verstarkereingang. Es ist aber selbstverstandlich
moglich, auch einen nicht-invertierendem Integrierer zu
verwenden, wodurch sich beispielsweise bei gleichblei-
benden, zwischen zwei Spannungswerten variierenden
Ausgangssignalen lediglich lineare Verlaufe fir die Sig-
nalspannung ergeben, die zu den Verlaufen der Signal-
spannung bei einem invertierendem Integrierer umge-
kehrt sind.

[0022] Im Hinblick auf die Auswertung der erzeugten
Signalspannung wird es in einem Ausfihrungsbeispiel
bevorzugt, dass dem Integrierer ein Spitzenwerthaltglied
nachgeschaltet ist, um einen maximalen Spannungswert
fur die Signalspannung (fiir das soeben an die monosta-
bile Kippschaltung gegebene Steuerungssignal) zu spei-
chern. Der gehaltene bzw. gespeicherte maximale Span-
nungswert kann dann beispielsweise mit einem in der
Auswerteeinheit hinterlegten Schwellwert fiir die Signal-
spannung verglichen werden, um zu bewerten, ob dieser
Schwellwert unter- oder lberschritten wurde.

[0023] Wird ein Uber- oder Unterschreiten des
Schwellwerts festgestellt, kann die Auswerteeinheit bei-
spielsweise ein Ausldsesignal erzeugen, um zu signali-
sieren, dass die Kapazitat des kapazitiven Bauelements
einen als relevant eingestuften Kapazitatswert unter-
schritten oder Uiberschritten hat bzw. eine entsprechen-
den Kapazitatsdnderung aufgetreten ist. Ein solches
Ausldsesignal kann beispielsweise das Vorliegen eines
Bedienereignisses zur Verstellung eines SchlieRele-
ments an einem Fahrzeug anzeigen.

[0024] Bei dem an dem Spitzenwerthaltglied gespei-
cherten maximalen Spannungswert kann es sich somit
um einen Erfassungswert handeln, der die Kapazitat
und/oder eine Anderung der Kapazitat des kapazitiven
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Bauelements anzeigt, so dass das Spitzenwerthalteglied
hier Teil einer (elektronischen) Auswerteeinheit darstellt.
Alternativ oder ergéanzend kann selbstverstandlich auch
die Signalspannung direkt an eine elektronische Auswer-
teeinheit Ubertragen werden. Die Auswerteeinheit ist
hierbei beispielsweise dazu in der Lage, anhand des Si-
gnalverlaufs, insbesondere zum Beispiel anhand der
Dauer eines linearen Anstiegs oder Abfalls der Signal-
spannung bis zum Uber- und/oder Unterschreiten eines
Schwellwerts oder sogar mehrerer Schwellwerte einen
Erfassungswert oder mehrere Erfassungswerte zu ge-
winnen. Ein Erfassungswert kann beispielsweise einer
nachgeschalteten Steuerungseinrichtung eine Kapazitat
des kapazitiven Bauelements und/oder eine Kapazitats-
anderung anzeigen. So kann es sich bei dem Erfas-
sungswertauch um einen Werthandeln, dervon der Aus-
werteeinheit generiert wird, um einen bestimmten Kapa-
zitatswert und/oder eine Kapazitadtswertdnderung bei
dem kapazitiven Bauelement qualitativ oder quantitativ
anzuzeigen.

[0025] In einer beispielhaften Schaltungsanordnung
umfasst das Spitzenwerthalteglied, das mit dem Aus-
gang des Integrierers verbunden ist, wenigstens eine Di-
ode und einen Speicherkondensator. Es ist selbstver-
sténdlich moglich, dass der an dem Spitzenwerthalte-
glied gehaltene maximale Spannungswert nicht iden-
tisch zu einem Maximalwert der an dem Ausgang des
Integrierers erzeugten Signalspannung ist. So kénnen
beispielsweise in der Schaltungsanordnung noch zu-
satzliche Widerstadnde vorgesehen sein, so dass die an
dem Speicherkondensator des Spitzenwerthalteglieds
mithilfe der Diode gehaltene Spannung geringer ist als
die am Ausgang des Integrierers erzeugte Signalspan-
nung. Die an dem Speicherkondensator des Spitzen-
werthalteglieds anliegende Spannung ist aber im jeden
Fall proportional zu der Signalspannung.

[0026] Wie bereits eingangs erlautert, ist ein weiterer
Aspekt der vorliegenden Erfindung die Bereitstellung ei-
ner erfindungsgemafen Schaltungsanordnung in einer
Verstellvorrichtung fiir ein verstellbares Schlieelement
eines Fahrzeugs.

[0027] Beieinerderartigen Verstellvorrichtung ist iber
das SchlieRelement eine Karosserie6ffnung eines Fahr-
zeugs verschlielbar und das SchlieRelement kann zum
Freigeben der Karosserie6ffnung bei Vorliegen eines Be-
dienereignisses automatisch verstellbar sein. Alternativ
oder erganzend kann bei Vorliegen eines Bedienereig-
nisses eine Verriegelung des SchlieRelements betatig-
bar sein, um das SchlieRelement freizugeben und lber-
haupt erst (manuell oder fremdkraftbetatigt) verstellen
zu konnen. Beispielsweise handelt es sich bei dem
SchlieRelement um eine Heckklappe oder eine (Sei-
ten-)TUr eines Kraftfahrzeugs oder einen Kofferraumde-
ckel eines Kraftfahrzeugs. Uber eine kapazitiv arbeiten-
de Sensoreinrichtung mit wenigstens einem kapazitiven
Bauelement, zum Beispiel in Form einer einzelnen Sen-
sorelektrode oder wenigstens einem Sensorelektroden-
paar, wird hierbei das Vorliegen eines Bedienereignisses
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anhand der Kapazitat des Bauelements und/oder einer
Anderung der Kapazitat des Bauelements erkannt.
[0028] Ein weiterer Aspektder vorliegenden Erfindung
ist ein Verfahren zur Erfassung einer Kapazitat und/oder
einer Anderung der Kapazitét eines kapazitiven Bauele-
ments, bei dem wenigstens die nachfolgenden Schritte
vorgesehen sind:

- Steuern einer monostabilen Kippschaltung durch
Anlegen eines Steuerungssignals, das beispielswei-
se von einer elektronisches Steuerungseinheit be-
reitgestellt wird, an einem ersten Eingang der mo-
nostabilen Kippschaltung, wobei die monostabile
Kippschaltung an einem zweitem Eingang mit dem
kapazitiven Bauelement verbunden ist,

- Erzeugen wenigstens eines Ausgangssignals an ei-
nem Ausgang der monostabilen Kippschaltung bei
Anlegen des Steuerungssignals, wobei die Zeitdau-
er des erzeugten Ausgangssignals von der Kapazi-
tat des kapazitiven Bauelements abhangig ist, und

- Umwandeln des wenigstens einen Ausgangssignals
in eine Signalspannung, deren Verlauf zu der Zeit-
dauer des Ausgangssignals proportional ist.

[0029] InAnalogiezueinererfindungsgemafien Schal-
tungsanordnung ist bei einem erfindungsgemafen Ver-
fahren vorgesehen, dass das Umwandeln des Aus-
gangssignals mittels eines Integrierers erfolgt, der einen
Operationsverstarker aufweist, an dessen einem Ver-
starkereingang das Ausgangssignal anliegt, und der das
Ausgangssignal der monostabilen Kippschaltung zu ei-
ner sichlinear mitder Zeit verandernden Signalspannung
umwandelt, so dass die Werte, die die Signalspannung
annehmen kann, durch das Ausgangssignal vorgegeben
sind. Ferner ist wird erfindungsgemaf eine Mdglichkeit
zur Steuerung der Hoéhe der Signalspannung und/oder
zur Veranderung eine Kennlinie fur die Signalspannung
mittels einer schaltbaren Einstellvorrichtung vorgese-
hen, so dass beispielsweise ein durch den Integrierer
vorgegebener Verstarkungsfaktor zwischen Ausgangs-
signal und Signalspannung stufenlos oder in vordefinier-
ten Stufen einstellbar ist, um diesen bei Bedarf und je
nach Einsatzzweck, gewilinschter Sensitivitat, Ansprech-
schwelle und/oder Umgebungsbedingungen ohne Wei-
teres gezieltanzupassen und gegebenenfalls eine Kenn-
linie fur die auszuwertende Signalspannung zu veran-
dern.

[0030] Es ist somit offensichtlich, dass die zuvor und
nachfolgend noch erlauterten Vorteile und Merkmale von
Ausfihrungsbeispielen einer Schaltungsanordnung
auch fur ein Verfahren zur Erfassung einer Kapazitat
und/oder einer Veranderung der Kapazitat eines kapa-
zitiven Bauelements gelten und umgekehrt.

[0031] Bei der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausflihrungsbeispiels anhand der Figuren werden wei-
tere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung
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deutlich werden.

[0032] Hierbei zeigen:
Fig. 1  einen Ausschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels
fur eine Schaltungsanordnung mit einem einen
Operationsverstarker aufweisenden invertie-
renden Integrierer und einem Spitzenwerthal-
teglied;

Fig. 2 eine erfindungsgemaRe Weiterbildung des
Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 mit einer Ein-
stellvorrichtung zur Vorgabe unterschiedlicher
Verstarkungsfaktoren an dem Integrierer;
Fig.3 eine aus dem Stand der Technik bekannte
Schaltungsanordnung.

[0033] Zunachst Bezug nehmend auf die Figur 3 wird
ein aus der DE 10 2006 029 120 A1 vorbekanntes Aus-
fuhrungsbeispiel einer gattungsgemalen Schaltungsa-
nordnung veranschaulicht, bei der eine Umwandlungs-
einrichtung mit einem Schalter S, einer Konstantstrom-
quelle KSQ und einem Integrator 4 vorgesehen ist.
[0034] Beidem aus dem Stand der Technik bekannten
Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung ge-
maf der Figur 3 wird von einer elektronischen Steuer-
einheit 1 ein Steuerungssignal generiert und an eine mo-
nostabile Kippschaltung 2 ibertragen. Hierfiir ist die
Steuereinheit 1 mit einem ersten Eingang 2.1 der Kipp-
schaltung 2 verbunden. An einem zweiten Eingang 2.3
ist die monostabile Kippschaltung 2 mit einem kapaziti-
ven Bauelement 3 verbunden. Dieses kapazitive Baue-
lement ist vorliegend in Form einer Sensorkapazitat 3
gezeigt und kann beispielsweise eine Sensorelektrode
eines kapazitiven Naherungsschalters sein oder einen
Sensorkondensator mit einer Ansprechelektrode und ei-
ner Bezugselektrode umfassen.

[0035] Mittels der monostabilen Kippschaltung 2 wird
aneinem Ausgang 2.4 der Kippschaltung 2in Folge eines
Steuerungssignals der Steuereinheit 1 wenigstens ein
Ausgangssignal AS erzeugt, dessen Zeitdauer von der
Kapazitat bzw. der GroRRe der Sensorkapazitat 3 abhan-
gig ist. Dieses Ausgangssignal AS wird bei der aus dem
Stand der Technik bekannten Schaltungsanordnung zur
Steuerung eines Schalters S genutzt, um eine Konstant-
stromquelle KSQ fur die Dauer des Ausgangssignals an
einen Integrator 4 in Form eines Kondensators anzu-
schlieRen. Uber die Konstantstromquelle KSQ wird der
Integrator 4 aufgeladen, wobei die Gber dem Integrator
4 aufintegrierte Spannung als eine Signalspannung Ss
von einer elektronischen Auswerteeinheit 5 ausgewertet
wird. Die Signalspannung Ss ist zu der Zeitdauer des
Ausgangssignals AS proportional und verlauft aufgrund
der Konstantstromquelle KSQ linear uber die Zeit. Die
Signalspannung Ss ist damit reprasentativ fir die GroRRe
der Sensorkapazitat 3 beziehungsweise die Kapazitat
und/oder eine Anderung der Kapazitat eines hiermit ge-
bildeten Sensorkondensators. Nach dem Abschluss ei-
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ner Messung ist jeweils ein Entladevorgang vorgesehen.
[0036] Die Auswerteeinheit 5 kann somit aus der Sig-
nalspannung Ss einen Erfassungswert bilden, der die
Grole der Sensorkapazitat 3 quantitativ und/oder die ei-
ne Veranderung der Sensorkapazitat 3 qualitativ anzeigt.
In der Auswerteeinheit 5 ist beispielsweise wenigstens
ein Schwellwert hinterlegt, dessen Uber- oder Unter-
schreiten durch die Signalspannung Ss die Erzeugung
eines Auslésesignals hervorruft. Ein solches Auslésesi-
gnal kénnte das Vorliegen eines Bedienereignisses an-
zeigen, auf das hin eine fremdkraftbetatigte. dass heifldt,
insbesondere lber einen Antriebsmotor angetriebene,
Verstellung eines SchlieRelements eines Fahrzeugs er-
folgt. Beispielsweise kann bei Vorliegen eines bestimm-
ten durch die Sensorkapazitat 3 sensierten Bedienereig-
nisses ein Offnen oder SchlieRen einer Heckklappe oder
einer Seitentlr und/oder eines Kofferraumdeckels eines
Kraftfahrzeugs ausgelOst werden.

[0037] Anstatt die Konstantstromquelle KSQ iiber den
Schalter S selektiv in Abhangigkeit von dem Auslosesi-
gnal AS mit dem Integrator 4 zu verschalten, kann alter-
nativ auch vorgesehen sein, dass die Konstantstrom-
quelle KSQ direkt Uber das Auslésesignal AS ein- und
ausgeschaltet wird.

[0038] Die aus der DE 10 2006 029 120 A1 bekannte
Schaltungsanordnung gemaR der Figur 3 mit einem
durch das Auslosesignal AS steuerbarem Schaltglied,
beispielsweise dem Schalter S und der Erzeugung einer
Signalspannung Ss, die unabhangig von der Hohe einer
durch das Ausgangssignal AS der monostabilen Kipp-
schaltung 2 bereitgestellten Spannung ist, ist insbeson-
dere im Hinblick auf die Bereitstellung einer Konstant-
stromquelle KSQ unter Umsténden schaltungstechnisch
vergleichsweise aufwendig zu realisieren.

[0039] Mitder erfindungsgeméafien Losung werden ei-
ne verbesserte Schaltungsanordnung und ein verbes-
sertes Verfahren zur Erfassung einer Kapazitat und/oder
einer Anderung der Kapazitét eines kapazitiven Bauele-
ments wie der Sensorkapazitat 3 bereitgestellt.

[0040] Inder Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer
Schaltungsanordnung dargestellt, bei der eine Umwand-
lungseinrichtung zur Umwandlung des Ausgangssignals
AS der monostabilen Kippschaltung 2 in eine Signal-
spannung Ss fir die Auswerteeinheit 5 einen invertieren-
den Integrierer 6 mit einem Operationsverstarker 60 um-
fasst. Die Werte, die die Signalspannung Ss in dieser
Schaltungsanordnung annehmen kann, sind unmittelbar
durch das Ausgangssignal AS vorgegeben.

[0041] Das Ausgangssignal AS wird hierbei Giber einen
Widerstand R1 direkt auf einen invertierenden (negati-
ven) Verstarkereingang 602 des Operationsverstarkers
60 gegeben. An dem anderen nicht-invertierenden (po-
sitiven) Verstarkereingang 601 des Operationsverstar-
kers 60 liegt eine Bezugsspannung an, die sich als Teil-
spannung einer Versorgungsspannung VCC ergibt. Hier-
fur ist ein durch zwei in Reihe geschaltete Widerstande
R2 und R3 gebildeter Spannungsteiler vorgesehen,
durch den an dem nicht invertierendem Verstarkerein-
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gang 601 nur ein Bruchteil der Versorgungsspannung
VCC, zum Beispiel 1/2 VCC, anliegt. Die gegentiber Erde
GND angegebene Versorgungsspannung VCC dient fer-
ner auch der Versorgung des Operationsverstarkers 60
und ist folglich mit dessen Versorgungsanschluss ver-
bunden. Zusatzlich ist ein Speicherkondensator C1 vor-
gesehen, der gegen Erde GND an der Versorgungsspan-
nung VCC anliegt. Uber diesen optionalen Speicherkon-
densator C1 wird eine Stabilisierung der Betriebsspan-
nung, insbesondere fiir den Operationsverstarker 60 er-
reicht.

[0042] Zudem Operationsverstarker 60 ist ferner eine
Kapazitat61in an sich bekannter Weise parallel geschal-
tet und hierfiir sowohl mit einem Ausgang 603 des Ope-
rationsverstarkers 60 als auch mit dem invertierendem
Verstarkereingang 602 verbunden, an dem das Aus-
gangssignal AS anliegt.

[0043] Die monostabile Kippschaltung2isthier so aus-
gefuihrt, dass in Folge eines Steuerungssignals an ihrem
ersten Eingang 2.1 ein Ausgangssignal AS mit einem
maximalen (konstanten) Spannungswert >0V, zum Bei-
spiel 5V, erzeugt wird. In Abhangigkeit von der GroRe
der Sensorkapazitat 3 liegt dieses Ausgangssignal AS
mit seinem Maximalwert (High-Pegel) fiir eine bestimmte
Dauer andem invertierenden Verstarkereingang 602 an.
Die Bezugsspannung an dem nicht invertierendem Ver-
starkereingang 601 ist nun so gewahlt, dass sie kleiner
ist als der maximale Spannungswert des Ausgangssig-
nals AS, beispielsweise in etwa die Halfte des Maximal-
wert des Ausgangssignals AS betragt, also zum Beispiel
2,5V. Dementsprechend wird an dem Verstarkeraus-
gang 603 eine linear Uber die Zeit abfallende Signalspan-
nung Ss erzeugt, die bis auf OV absinken kann, je nach-
dem, wie lange das Ausgangssignal AS mit dem maxi-
malen Spannungswert anliegt.

[0044] Das Ausgangssignal As kann neben seinem
Maximalwert auch einen diskreten Minimalwert (Low-Pe-
gel) annehmen, dessen Dauer ebenfalls von der GroRe
der Sensorkapazitat 3 abhangt. Dieser Minimalwert ist
vorliegend OV, so dass somit folglich an dem invertieren-
dem Verstarkereingang 602 eine kleinere Spannung an-
liegt als an dem nicht-invertierendem Verstarkereingang
601, an dem stets die konstante Bezugsspannung an-
liegt, die groRer ist als der Minimalwert des Ausgangssi-
gnals AS (>0 V) und gleichzeitig kleiner als der Maximal-
wert des Ausgangssignals AS (< 5V). Fur eine Bezug-
spannung Vg, 4 gilt hier somit zum Bespiel OV < Vi, g
<5V.

[0045] An dem Verstarkerausgang 603 wird in dieser
Konstellation eine linear Uber die Zeit ansteigende Sig-
nalspannung Ss erzeugt, deren Dauer ebenfalls direkt
proportional zur Dauer des Ausgangssignals AS mit dem
Minimalwert und damit abhangig von der Grof3e der Sen-
sorkapazitat 3 ist. Anhand der derart Gber den Integrierer
6 mit dem Operationsverstarker 60 erzeugten Signal-
spannung Ss kann somit durch die Auswerteeinheit 5
direkt auf die GroRRe der Sensorkapazitat 3 und/oder eine
Anderung der Sensorkapazitit 3 qualitativ und/oder
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quantitativ geschlossen werden.

[0046] Im vorliegenden Fall wird sich das Ausgangs-
signal AS mit dem Minimalwert von hier OV und der sich
daraus ergebenden linear ansteigenden Signalspan-
nung Ss zunutze gemacht, um auf das Vorliegen eines
bestimmten Bedienereignisses zu schlieRen. Dabei wird
das Vorliegen eines bestimmten Bedienereignisses de-
tektiert, wenn die Signalspannung Ss ausreichend Zeit
hat, Gber einen Schwellwert hinaus anzusteigen. Das
Ausgangssignal AS der monostabilen Kippschaltung 2
mit dem minimalen (gleichbleibenden) Spannungswert
von OV liegt hier also solange an dem Operationsverstar-
ker 60 an, dass die an dem Verstarkerausgang 603 er-
zeugte Signalspannung Ss Uber eine durch den Schwell-
wert definierte Ansprechschwelle hinaus linear ansteigt,
was als das Vorliegen eines Bedienereignisses bewertet
wird. In Folge des Detektierens dieses Bedienereignis-
ses wird vorliegend bevorzugt ein Auslésesignal durch
die Auswerteeinheit 5 erzeugt, um hier ein nicht darge-
stelltes SchlieRelement, wie zum Beispiel eine Heckklap-
pe oder einen Kofferraumdeckel eines Kraftfahrzeugs,
fremdkraftbetatigt zu 6ffnen oder zu schlieRen. Eine Gber
die Sensorkapazitét 3 detektierte Anderung eines Kapa-
zitatswertes, die reprasentativ fur das Vorliegen eines
Bedienereignisses ist, kann dabei beispielsweise durch
die Anndherung eines Korperteils eines Benutzer an die
Sensorkapazitat 3 hervorgerufen worden sein.

[0047] Um bei der Schaltungsanordnung der Figur 1
denlinearen Anstieg der Signalspannung Ss effektiv aus-
werten zu kénnen, ist ein Spitzenwerthalteglied vorge-
sehen, dass vorliegend durch eine Diode 7 und einen
Speicherkondensator C2 sowie einen in Reihe geschal-
teten Widerstand R4 gebildet wird. Der Speicherkonden-
sator C2 wird von der Signalspannung Ss aufgeladen,
wobei die zwischen dem Verstarkerausgang 603 und
dem Speicherkondensator C2 geschaltete Diode 7 ver-
hindert, dass sich der Speicherkondensator C2 (iber den
Operationsverstarker 60 entladt. Proportional zu der am
Verstarkerausgang 603 erzeugten Signalspannung Ss
wird der Speicherkondensator C2 aufgeladen und halt
einen erreichten maximalen Spannungswert, da eine
Entladung durch die Diode 7 verhindert ist. Die tiber den
Speicherkondensator C2 messbare Signalspannung
stellt somit stets einen Maximalwert dar, der reprasenta-
tiv fur die maximal erreichte Signalspannung Ss ist. Die
an dem Speicherkondensator C2 gehaltene bzw. gespei-
cherte Spannung kann somit ausgewertet und mit we-
nigstens einem in der Auswerteeinheit 5 hinterlegten
Schwellwert verglichen werden, anhand dessen Uber-
schreitens von dem Vorliegen eines Bedienereignisses
ausgegangen wird.

[0048] Mit der Schaltungsanordnung der Figur 1 ist ei-
ne besondere einfache Moglichkeit zum Erfassen einer
Kapazitat und/oder einer Kapazitatsanderung eines ka-
pazitiven Bauelements, wie der Sensorkapazitat 3, mog-
lich, wobei hier unmittelbar die Spannungswerte eines
von der monostabilen Kippschaltung 2 erzeugten Aus-
gangssignals AS die minimal und maximal erreichbaren
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Spannungswerte einer hieraus gewonnenen Signal-
spannung Ss vorgeben und zudem ein linearer Verlauf
der sich durch die Ausgangsspannung AS ergebenen
Signalspannung Ss erreicht wird.

[0049] In der Figur 2 ist eine erfindungsgemafle Wei-
terbildung der in der Figur 1 dargestellten Schaltungsa-
nordnung dargestellt, bei der ein Verstarkungsfaktor des
Integrierers 6 einstell- und veranderbar ist. Dabei kann
durch eine Veranderung des Verstarkungsfaktors eine
Kennlinie der Signalspannung Ss angepasst werden,
d.h., vorliegend deren Steilheit angepasst werden.
[0050] Die Schaltungsanordnungder Figur 1 isthierbei
am Ausgang des Operationsverstarkers 60 um einen
Spannungsteiler mit Widerstdnden R5 und R6 sowie ei-
ner Einstellvorrichtung 8 erganzt, mit der variabel Wider-
stande R7 und R8 zu dem einen Widerstand R6 parallel
geschaltet werden kénnen. Uber die Einstellvorrichtung
8 kann somit das Potential an einem Knoten K verscho-
ben werden, der zwischen den Widerstanden R5 und R6
liegt und an dem eine Leitung zu der Kapazitat 61 des
Integrierers 6 sowie eine Anschlussleitung 80 der Ein-
stellvorrichtung 8 angeschlossen ist. Derart kann der an
den Operationsverstarker 60 zurlickgefiihrte Strom va-
riiert werden, je nachdem, welcher Gesamtwiderstand
zu dem Widerstand R5 in Reihe geschaltet ist.

[0051] Die Einstellvorrichtung 8 kann vorliegend meh-
rere unterschiedliche Schaltzustande einnehmen, in de-
nen jeweils ein anderer Gesamtwiderstand zu dem Wi-
derstand R5 in Reihe geschaltet ist. Die unterschiedli-
chen Schaltzustande werden vorliegend tiber zwei MOS-
FETs 81 und 82 (MOSFET=Metall-Oxid-Halbleiter-Feld-
effekttransistor) vorgegeben. Durch die an dem jeweili-
gen MOSFET 81 und 82 angelegte Gate-Source- bzw.
Steuerspannung Ug, oder Ug, kann der Giber den jeweils
zugeordneten Widerstand R7 oder R8 flieRenden Strom
gesteuert werden, wodurch der zu dem Widerstand R5
in Reihe geschaltete Gesamtwiderstand in seiner GréRRe
gezielt verander- und steuerbar ist. Hierdurch kann auf
einfache Weise ein Maximalwert firr die Signalspannung
Ss variiert, z.B. zwischen 2,5V und 3,5V herauf- oder
herabgesetzt und damit die Steilheit der Signalspannung
Ssangepasst werden. Ein Schaltzustand der Einstellvor-
richtung 8 ist hierbei - im Unterschied zu der Signalspan-
nung Ss - nicht unmittelbar von dem Ausgangssignal AS
abhangig, sondern hiervon unabhangig und frei, je nach
Bedarf und insbesondere (aktuellem) Verwendungs-
zweck oder Umgebungsbedingungen der Schaltungsa-
nordnung auswahlbar.

[0052] Die MOSFETs 81 und 82 werden in dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Figur 2 Giber die Steuerspannungen
Ug4 und Ug, so betrieben, dass die Einstellvorrichtung 8
vier diskrete Schaltzustdnde einnehmen kann. In dem
jeweiligen Schaltzustand sind beide, nur einer oder kei-
ner der MOSFETSs 81 und 82 aktiv geschaltet.

[0053] Obwohl in den Ausflhrungsbeispielen der Fi-
guren 1und 2 ein invertierender Integrierer 6 vorgesehen
ist, ist es selbstverstandlich moglich, stattdessen einen
nicht-invertierenden Integrierer einzusetzen. Hierbei
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wirde dann selbstverstandlich die in der Auswerteeinheit
5 hinterlegte Auswertelogik angepasst, d.h. ebenfalls in-
vertiert werden.

Bezugszeichenliste

[0054]

1 Steuereinheit

2 Kippschaltung
21,23 Eingang

2.4 Ausgang

3 Sensorkapazitat

4 Integrator

5 Auswerteeinheit

6 Integrierer

60 Operationsverstarker
601, 602  Verstarkereingang
603 Verstarkerausgang
61 Kapazitat

7 Diode

8 Einstellvorrichtung
80 Anschlussleitung

81, 82 MOSFET (Feldeffekttransistor)
AS Ausgangssignal

C1 Speicherkondensator
Cc2 Speicherkondensator
GND Erde

K Knoten

KSQ Konstantstromquelle
R1-R8 Widerstand

S Schalter

Ss Signalspannung

Ugy, Ugp  Steuerspannung
VCC Versorgungsspannung
Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Erfassung einer Kapazi-
tat eines kapazitiven Bauelements und/oder einer
Anderung der Kapazitat eines kapazitiven Bauele-
ments, mit

- einer durch ein Steuerungssignal steuerbaren
monostabilen Kippschaltung (2) mit wenigstens
zwei Eingédngen (2.1, 2.3) und einem Ausgang
(2.4), wobei ein erster Eingang (2.1) der Kipp-
schaltung (2) fir das Steuerungssignal vorge-
sehen ist,

- einem kapazitiven Bauelement (3), das mit ei-
nem zweiten Eingang (2.3) der monostabilen
Kippschaltung (2) verbunden ist,

- einer Umwandlungseinrichtung, die mit dem
Ausgang (2.4) der monostabilen Kippschaltung
(2) verbunden und dazu ausgebildet und vorge-
sehen ist, ein an dem Ausgang (2.4) erzeugtes
Ausgangssignal (AS) in eine Signalspannung
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(Ss) umzuwandeln, und

- einer Auswerteeinheit (5), die mitder Umwand-
lungseinrichtung verbunden ist, um die Signal-
spannung (Ss) auszuwerten und hieraus we-
nigstens einen Erfassungswert zu erzeugen,
der die Kapazitat und/oder eine Anderung der
Kapazitat des kapazitiven Bauelements (3) an-
zeigt,

wobei die monostabile Kippschaltung (2) dazu aus-
gebildet ist, bei einer Ansteuerung mit einem Steu-
erungssignal wenigstens ein Ausgangssignal (AS)
an ihrem Ausgang (2.4) zu erzeugen, dessen Zeit-
dauer von der Kapazitat des kapazitiven Bauele-
ments (3) abhangig ist, und die Umwandlungsein-
richtung das wenigstens eine Ausgangssignal (AS)
in eine Signalspannung (Ss) umwandelt, deren Ver-
lauf zu der Zeitdauer des Ausgangssignals (AS) pro-
portional ist,

wobei die Umwandlungseinrichtung einen Integrie-
rer (6) mit einem Operationsverstarker (60) umfasst
und der Integrierer (6) so ausgebildet und zwischen
den Ausgang (2.4) der monostabilen Kippschaltung
(2) und die Auswerteeinheit (5) geschaltet ist, dass
ein Ausgangssignal (AS) der monostabilen Kipp-
schaltung (2) an einem Verstarkereingang (602) des
Operationsverstarkers (60) anliegt und zu einer sich
linear mit der Zeit verandernden Signalspannung
(Ss) fuhrt, wobei die Werte, die die Signalspannung
(Ss) annehmen kann, durch das Ausgangssignal
(AS) vorgegeben und von dem Ausgangssignal (AS)
unmittelbar abhangig sind, und

dadurch gekennzeichnet, dass Uber eine schalt-
bare Einstellvorrichtung (8), deren Schaltzustand
von dem Ausgangssignal (AS) unabhangig ist, die
Hoéhe der Signalspannung (Ss) steuerbar und/oder
eine Kennlinie fir die Signalspannung (Ss) veran-
derbar ist, indem durch die Einstellvorrichtung (8)
ein durch den Integrierer (6) vorgegebener Verstar-
kungsfaktor zwischen dem am Ausgang (2.4) der
monostabilen Kippschaltung (2) erzeugten Aus-
gangssignal (AS) und der Uber die Umwandlungs-
einrichtung erzeugten Signalspannung (Ss) einstell-
bar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber die schaltbare Einstell-
vorrichtung (8) mehrere diskrete Werte fiir den Ver-
starkungsfaktor vorgegeben und auswahlbar sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellvorrich-
tung (8) an einem Ausgang des Operationsverstar-
kers (60) vorgesehen istund Giber die schaltbare Ein-
stellvorrichtung (8) ein an den Operationsverstarker
(60) zurlckgefiihrter Strom variiert werden kann.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
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10.

1.

bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstell-
vorrichtung (8) fiir die Steuerung der Hohe der Sig-
nalspannung (Ss) und/oder einer Veranderung der
Signalspannung (Ss) wenigstens einen Feldeffekt-
transistor (81, 82) aufweist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die monostabile Kippschaltung (2) derart aus-
gebildet ist, dass ihr Ausgangssignal (AS) zwei dis-
krete Spannungswerte annehmen kann.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausgangssignal (AS) der monostabilen
Kippschaltung (2)

- einen Minimalwert aufweist, der kleiner ist als
ein Spannungswert einer Bezugsspannung, die
an dem anderen Verstarkereingang (601) des
Operationsverstarkers (60) anliegt, und

- einen Maximalwert aufweist, der grof3er ist als
der Spannungswert der Bezugsspannung an
dem anderen Verstarkereingang (601).

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Betrieb des Operationsverstarkers (60)
eine Versorgungsspannung (VCC) vorgesehen ist
und die Schaltungsanordnung einen Spannungstei-
ler (R2, R3) aufweist, um eine Bezugsspannung, die
an einem Verstarkereingang (601) des Operations-
verstarkers (60) anliegt, als eine Teilspannung der
Versorgungsspannung (VCC) bereitzustellen.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Integrierer (6) invertierend ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Integrierer (6) ein Spitzenwerthalteglied
(7, C2, R4) nachgeschaltet ist, um einen maximalen
Spannungswert der Signalspannung (Ss) zu spei-
chern.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Spitzenwerthalteglied
(7, C2, R4) wenigstens eine Diode (7) und einen
Speicherkondensator (C2) umfasst.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Auswerteeinheit (5) wenigstens ein
Schwellwert fur die Signalspannung (Ss) hinterlegt
ist und die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist,
bei Uber- oder Unterschreiten dieses Schwellwerts
durch die Signalspannung (Ss) ein Ausldsesignal zu
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erzeugen.

Verstellvorrichtung fir ein verstellbares SchlieRele-
ment eines Fahrzeugs, wobei

- Uber das SchlieRelement eine Karosseriedff-
nung eines Fahrzeugs verschlieBbaristund das
SchlieRelement bei Vorliegen eines Bediener-
eignisses automatisch verstellt und/oder zum
Freigeben der Karosseriedffnung eine Verriege-
lung des SchlieRelements betatigt werden kann,
und

- eine kapazitiv arbeitende Sensoreinrichtung
mit wenigstens einem kapazitiven Bauelement
vorgesehen ist, um das Vorliegen eines Bedie-
nereignisses anhand der Kapazitat des Bauele-
ments und/oder einer Anderung der Kapazitét
des Bauelements zu erkennen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verstellvorrichtung zur Erfassung der Kapazitat
des kapazitiven Bauelements und/oder einer Ande-
rung der Kapazitat des kapazitiven Bauelements ei-
ne Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 11 umfasst.

Verfahren zur Erfassung einer Kapazitat eines ka-
pazitiven Bauelements und/oder einer Anderung der
Kapazitat eines kapazitiven Bauelements, mit fol-
genden Schritten:

- Steuern einer monostabilen Kippschaltung (2)
durch Anlegen eines Steuerungssignals an ei-
nen ersten Eingang (2.1) der monostabilen
Kippschaltung, wobei die monostabile Kipp-
schaltung (2) an einem zweiten Eingang (2.3)
mit dem kapazitiven Bauelement (3) verbunden
ist,

- Erzeugen wenigstens eines Ausgangssignals
(AS) an einem Ausgang (2.4) der monostabilen
Kippschaltung (2) bei Anlegen des Steuerungs-
signals, wobei die Zeitdauer des erzeugten Aus-
gangssignals (AS) von der Kapazitat des kapa-
zitiven Bauelements (3) abhangig ist, und

- Umwandeln des wenigstens einen Ausgangs-
signals (AS) in eine Signalspannung (Ss), deren
Verlauf zu der Zeitdauer des Ausgangssignals
(AS) proportional ist,

wobei das Umwandeln des Ausgangssignals (AS)
mittels eines Integrierers (6) erfolgt, der einen Ope-
rationsverstarker (60) aufweist, an dessen einem
Verstarkereingang (602) das Ausgangssignal (AS)
anliegt, und der das Ausgangssignal (AS) der mo-
nostabilen Kippschaltung (2) zu einer sich linear mit
derZeitverandernden Signalspannung (Ss) umwan-
delt, so dass die Werte, die die Signalspannung (Ss)
annehmen kann, durch das Ausgangssignal (AS)
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vorgegeben und von dem Ausgangssignal (AS) un-
mittelbar abhangig sind, und

dadurch gekennzeichnet, dass uber eine schalt-
bare Einstellvorrichtung (8), deren Schaltzustand
von dem Ausgangssignal (AS) unabhangig ist, die
Hoéhe der Signalspannung (Ss) steuerbar und/oder
eine Kennlinie fur die Signalspannung (Ss) veran-
derbar ist, indem durch die Einstellvorrichtung (8)
ein durch den Integrierer (6) vorgegebener Verstar-
kungsfaktor zwischen dem am Ausgang (2.4) der
monostabilen Kippschaltung (2) erzeugten Aus-
gangssignal (AS) und der tber die Umwandlungs-
einrichtung erzeugten Signalspannung (Ss) einstell-
bar ist.

Claims

A circuit arrangement for detecting a capacitance of
a capacitive component and/or a change in the ca-
pacitance of a capacitive component, comprising

- a monostable flipflop (2) controllable by a con-
trol signal and having at least two inputs (2.1,
2.3) and one output (2.4), wherein a first input
(2.1) of the flipflop (2) is provided for the control
signal,

- a capacitive component(3), whichis connected
to a second input (2.3) of the monostable flipflop
),

- a conversion device, which is connected to the
output (2.4) of the monostable flipflop (2) and is
designed and intended for converting an output
signal (AS) generated at the output (2.4) into a
signal voltage (Ss), and

- an evaluation unit (5), which is connected to
the conversion device in order to evaluate the
signal voltage (Ss) and from this to generate at
least one detection value, which indicates the
capacitance and/or a change in the capacitance
of the capacitive component (3),

wherein the monostable flipflop (2) is designed to
generate at least one output signal (AS) at its output
(2.4) on actuation by a control signal, the duration of
said output signal being dependent on the capaci-
tance of the capacitive component (3), and the con-
version device converts the at least one output signal
(AS) into a signal voltage (Ss), whose course is pro-
portional to the duration of the output signal (AS),

wherein the conversion device comprises an inte-
grator (6) having an operational amplifier (60), and
the integrator (6) is designed and connected be-
tween the output (2.4) of the monostable flipflop (2)
and the evaluation unit (5) in such a way that an
output signal (AS) of the monostable flipflop (2) is
present at an amplifier input (602) of the operational
amplifier (60) and results in a signal voltage (Ss)
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which changes linearly over time, wherein the values
which can be assumed by the signal voltage (Ss) are
preset by the output signal (AS) and dependent di-
rectly from the output signal (AS),

characterized in that

the magnitude of the signal voltage (Ss) is control-
lable and/or a characteristic for the signal voltage
(Ss) is variable via a switchable setting device (8)
whose switching state isindependent from the output
signal (AS), the magnitude of the signal voltage (Ss)
being controllable and/or the characteristic for the
signal voltage (Ss) being variable by setting a gain
of the integrator (6) between the output signal gen-
erated at the output (2.4) of the monostable flipflop
(2) and the signal voltage (Ss) generated via the con-
version device (8).

The circuit arrangement according to Claim 1, char-
acterized in that a plurality of discrete values for the
gain are preset and selectable via a switchable set-
ting device (8).

The circuit arrangement according to Claim 1, char-
acterized in that the setting device (8) is provided
at an output of the operational amplifier (60) and a
current fed back to the operational amplifier (60) can
be varied by the switchable setting device (8).

The circuit arrangement according to Claim 1 to 3,
characterized in that the setting device (8) having
atleast one field-effect transistor (81, 82) for control-
ling the magnitude of the signal voltage (Ss) and/or
a change in the signal voltage(Ss).

The circuit arrangement according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the monosta-
bleflipflop (2) is designed in such a way thatits output
signal (AS) can assume two discrete voltage values.

The circuit arrangement according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the output sig-
nal (AS) of the monostable flipflop (2)

- has a minimum value, which is less than a volt-
age value of areference voltage which is present
at the other amplifier input (601) of the opera-
tional amplifier (60), and

- has a maximum value which is greater than
the voltage value of the reference voltage at the
other amplifier input (601).

The circuit arrangement according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that, for operation
of the operational amplifier (60), a supply voltage
(VCC) is provided and the circuit arrangement has
a voltage divider (R2, R3) in order to provide a ref-
erence voltage which is present at an amplifier input
(601) of the operational amplifier (60) as a partial
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voltage of the supply voltage (VCC).

The circuit arrangement according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the integrator
(6) is inverting.

The circuit arrangement according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that a peak value
holding element (7, C2, R4) is connected down-
stream of the integrator (6) in order to store a max-
imum voltage value of the signal voltage (Ss).

The circuit arrangement according to Claim 9, char-
acterized in that the peak value holding element (7,
C2, R4) comprises at least one diode (7) and one
storage capacitor (C2).

The circuit arrangement according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that at least one
threshold value for the signal voltage (Ss) is stored
in the evaluation unit (5), and the evaluation unit (5)
is designed to generate a tripping signal in the event
that this threshold value is exceeded or undershot
by the signal voltage (Ss).

A adjusting device for an adjustable closing element
of a vehicle, wherein

- a vehicle body opening of a vehicle is closable
via the closing element, and in the case of the
presence of an operation event the closing ele-
ment can be automatically adjusted and/or a
locking device of the closing element can be ac-
tuatedin order to clear the vehicle body opening,
and

- a capacitively operating sensor device having
at least one capacitive component is provided
in order to identify the presence of an operation
event on the basis of the capacitance of the com-
ponent and/or a change in the capacitance of
the component,

characterized in that

the adjusting device comprises a circuitarrangement
according to one of Claims 1 to 11 for detecting the
capacitance of the capacitive component and/or a
change in the capacitance of the capacitive compo-
nent.

A method for detecting a capacitance of a capacitive
component and/or a change in the capacitance of a
capacitive component, said method comprising the
following steps:

- controlling a monostable flipflop (2) by applying
a control signal to a first input (2.1) of the mon-
ostable flipflop, wherein the monostable flipflop
(2) is connected to the capacitive component (3)
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at a second input (2.3),

- generating at least one output signal (AS) at
an output (2.4) of the monostable flipflop (2) in
the case of the application of the control signal,
wherein the duration of the output signal (AS)
generated is dependent on the capacitance of
the capacitive component (3), and

- converting the at least one output signal (AS)
into a signal voltage (Ss) whose course is pro-
portional to the duration of the output signal
(AS),

wherein the conversion of the output signal (AS)
takes place by means of an integrator (6), which has
an operational amplifier (60), which has the output
signal (AS) present at an amplifier input (602) there-
of, and which converts the output signal (AS) of the
monostable flipflop (2) into a signal voltage (Ss)
which changes linearly over time, so that the values
which can be assumed by the signal voltage (Ss) are
preset by the output signal (AS) and dependent di-
rectly from the output signal (AS),

characterized in that

the magnitude of the signal voltage (Ss) is control-
lable and/or a characteristic for the signal voltage
(Ss) is variable via a switchable setting device (8)
whose switching state isindependent from the output
signal (AS), the magnitude of the signal voltage (Ss)
being controllable and/or the characteristic for the
signal voltage (Ss) being variable by setting a gain
of the integrator (6) between the output signal gen-
erated at the output (2.4) of the monostable flipflop
(2) and the signal voltage (Ss) generated via the con-
version device (8).

Revendications

Ensemble formant circuit servant a détecter une ca-
pacité d’'un composant capacitif et/ou une modifica-
tion de la capacité d’'un composant capacitif, avec

- un circuit bascule (2) monostable pouvant étre
commandé par un signal de commande avec au
moins deux entrées (2.1, 2.3) et une sortie (2.4),
dans lequel une premiére entrée (2.1) du circuit
bascule (2) est prévue pour le signal de com-
mande,

- un composant (3) capacitif, qui est relié a une
deuxiéme entrée (2.3) du circuit bascule (2) mo-
nostable,

- un systéme de conversion, qui est relié a la
sortie (2.4) du circuit bascule (2) monostable et
est réalisé et prévu pour convertir un signal de
sortie (AS) généré au niveau de la sortie (2.4)
en une tension de signal (Ss), et

- une unité d’évaluation (5), qui estreliée au sys-
teme de conversion pour évaluer la tension de
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signal (Ss) et générer sur cette base au moins
une valeur de détection, qui indique la capacité
et/ou une modification de la capacité du com-
posant (3) capacitif,

dans lequel le circuit bascule (2) monostable est réa-
lisé pour générer dans le cas d’un pilotage avec un
signal de commande au moins un signal de sortie
(AS) au niveau de sa sortie (2.4) dont la durée dé-
pend de la capacité du composant (3) capacitif, et
le systeme de conversion convertit I’'au moins un si-
gnal de sortie (AS) en une tension de signal (Ss),
dont la variation est proportionnelle a la durée du
signal de sortie (AS),

dans lequel

le systéme de conversion comprend un intégrateur
(6) avec un amplificateur opérationnel (60) et I'inté-
grateur (6) est réalisé et branché entre la sortie (2.4)
du circuit bascule (2) monostable et I'unité d’évalua-
tion (5) de telle sorte qu’un signal de sortie (AS) du
circuit bascule (2) monostable est appliqué au ni-
veau d’'une entrée d’amplificateur (602) de I'amplifi-
cateur opérationnel (60) et aboutit a une tension de
signal (Ss) se modifiant linéairement avec le temps,
dans lequel les valeurs, que la tension de signal (Ss)
peut adopter, sont spécifiées par le signal de sortie
(AS) et dépendent directement du signal de sortie
(AS), et

caractérisé en ce que

I'ampleur de la tension de signal (Ss) peut étre com-
mandée et/ou une ligne caractéristique pour la ten-
sion de signal (Ss) peut étre modifiée par I'intermé-
diaire d’'un dispositif de réglage (8) pouvant étre com-
muté, dont I'état de commutation ne dépend pas du
signal de sortie (AS) en ce qu’un facteur d’amplifi-
cation spécifié par l'intégrateur (6) entre le signal de
sortie (AS) généré au niveau de la sortie (2.4) du
circuit bascule (2) monostable et la tension de signal
(Ss) générée par I'intermédiaire du systeme de con-
version peut étre réglée par le dispositif de réglage

(8).

Ensemble formant circuit selon la revendication 1,
caractérisé en ce que plusieurs valeurs discrétes
sont spécifiées et peuvent étre choisies pour le fac-
teur d’amplification par l'intermédiaire du dispositif
de réglage (8) pouvant étre commuté.

Ensemble formant circuit selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que le dispositif de réglage (8)
est prévu au niveau d’'une sortie de I'amplificateur
opérationnel (60) et un courant ramené a I'amplifi-
cateur opérationnel (60) peut étre varié par linter-
médiaire du dispositif de réglage (8) pouvant étre
commuté.

Ensemble formant circuit selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le
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dispositif de réglage (8) présente pour la commande
de 'ampleur de la tension de signal (Ss) et/ou d’'une
modification de la tension de signal (Ss) au moins
un transistor a effet de champ (81, 82).

Ensemble formant circuit selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le circuit bascule (2) monostable est réalisé de
telle maniére que son signal de sortie (AS) peut
adopter deux valeurs de tension discrétes.

Ensemble formant circuit selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le signal de sortie (AS) du circuit bascule (2)
monostable

- présente une valeur minimale, qui est inférieu-
re a une valeur de tension d’une tension de ré-
férence, qui est appliquée au niveau de l'autre
entrée d’amplificateur (601) de I'amplificateur
opérationnel (60), et

- présente une valeur maximale, qui est supé-
rieure a la valeur de tension de la tension de
référence sur l'autre entrée d’amplificateur
(601).

Ensemble formant circuit selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que pour faire fonctionner 'amplificateur opération-
nel (60), une tension d’alimentation (VCC) est pré-
vue et 'ensemble formant circuit présente un divi-
seur de tension (R2, R3) pour fournir en tant qu’une
tension partielle de la tension d’alimentation (VCC)
une tension de référence, qui est appliquée au ni-
veau d’'une entrée d’amplificateur (601) de I'amplifi-
cateur opérationnel (60).

Ensemble formant circuit selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lintégrateur (6) est inversant.

Ensemble formant circuit selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un organe de maintien de valeur de pic (7, C2,
R4) est branché en aval de l'intégrateur (6) pour mé-
moriser une valeur de tension maximale de la ten-
sion de signal (Ss).

Ensemble formant circuit selon la revendication 9,
caractérisé en ce que I'organe de maintien de va-
leur de pic (7, C2, R4) comprend au moins une diode
(7) et un condensateur accumulateur (C2).

Ensemble formant circuit selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’au moins une valeur de seuil pour la tension de
signal (Ss) est enregistrée dans I'unité d’évaluation
(5) et I'unité d’évaluation (5) est réalisée pour géné-
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rer en cas de dépassement ou de valeur inférieure
de ladite valeur de seuil par la tension de signal (Ss)
un signal de déclenchement.

Dispositif d’ajustement pour un élément de fermetu-
re ajustable d’un véhicule, dans lequel

- une ouverture de carrosserie d’'un véhicule
peut étre fermée par I'intermédiaire de I'élément
de fermeture et I'élément de fermeture ajuste
automatiquement en présence d’'un événement
d'utilisateur et/ou un verrouillage de I'élément
de fermeture peut étre actionné pour dégager
I'ouverture de carrosserie, et

- un dispositif de capteur a fonctionnement ca-
pacitif est prévu avec au moins un composant
capacitif pour identifier la présence d’'un événe-
ment d’utilisateur a I'aide de la capacité du com-
posant et/ou d’'une modification de la capacité
du composant,

caractérisé en ce que

le dispositif d’ajustement servant a détecter la capa-
cité du composant capacitif et/ou une modification
de la capacité du composant capacitif comprend un
ensemble formant circuit selon'une quelconque des
revendications 1 a 11.

Procédé servant a détecter une capacité d’'un com-
posant capacitif et/ou une modification de la capacité
d’un composant capacitif, avec des étapes qui
suivent :

-commande d’un circuit bascule (2) monostable
en appliquant un signal de commande sur une
premiere entrée (2.1) du circuit bascule monos-
table, dans lequel le circuit bascule (2) monos-
table est relié au niveau d’'une deuxiéme entrée
(2.3) au composant (3) capacitif,

- génération d’au moins un signal de sortie (AS)
au niveau d’'une sortie (2.4) du circuit bascule
(2) monostable en appliquant le signal de com-
mande, dans lequel la durée du signal de sortie
(AS) généré dépend de la capacité du compo-
sant (3) capacitif, et

- conversion de I'au moins un signal de sortie
(AS) en une tension de signal (Ss), dont la va-
riation est proportionnelle a la durée du signal
de sortie (AS),

dans lequel

la conversion du signal de sortie (AS) est effectuée
au moyen de lintégrateur (6), qui présente un am-
plificateur opérationnel (60), au niveau d’'une entrée
d’amplificateur (602) duquel le signal de sortie (AS)
est appliqué et qui convertit le signal de sortie (AS)
du circuit bascule (2) monostable en une tension de
signal (Ss) se modifiant linéairement avec le temps
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de sorte que les valeurs, que la tension de signal
(Ss) peut adopter, sont spécifiées par le signal de
sortie (AS) et dépendent directement du signal de
sortie (AS), et

caractérisé en ce que

I'ampleur de la tension de signal (Ss) peut étre com-
mandée et/ou une courbe caractéristique pourlaten-
sion de signal (Ss) peut étre modifiée par I'intermé-
diaire d’'undispositif de réglage (8) pouvant étre com-
muté, dont I'état de commutation ne dépend pas du
signal de sortie (AS) en ce qu’un facteur d’amplifi-
cation spécifié par l'intégrateur (6) entre le signal de
sortie (AS) généré au niveau de la sortie (2.4) du
circuit bascule (2) monostable et la tension de signal
(Ss) générée par I'intermédiaire du systéme de con-
version peut étre réglée par le dispositif de réglage
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